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INTRODUCTION

Depuis deux ans environ, la Direction Générale de 1la
Planification a entrepris de raffiner les prévisions de

personnel, en analysant les différents mouvements qui

provoquent l'évolution d'une population de ce type.
En ce qui concerne les enseignants proprement dits (a
l'exclusion, donc. des membres de la direction, des cadres

ou du personnel administratif), les mouvements se composent:

e des départs (enseignants gquittant 1le systéme d'éducation)
e des arrivées (nouveaux enseignants sans expérience profes-

sionnelle)
@ des retours (nouveaux enseignants ayant une expérience
antérieure)

des"migrants" (enseignants demeurant dans le systéme

d'éducation mais changeant de 1Tonction, ou
de secteur, ou de niveau, ou de région,
ou bien combinant plusieurs de ces change-
ments)

@ des "stables" (enseignants ne faisant l'objet d'aucun chan-
gement) qui, quoique le nom puisse ean lais-
ser.penser, représentent bien un type de

mouvement.

Parallélement & une analyse chronologique détaillé: de

tous ces mouvements (l), la prévwision de 1l'un de ces mouvements

O
]ERJ(j(l) Cette étude est actuellement en cours & la D.G,P, et paraftra
e vraisemblablement en 197h,
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en particulier, & savoir les déEartﬁ, a été entreprise. Les
données nécessaires & une telle étude ont été obtenues du
fichier dit de “*mobilité du personnel", construit par le ser-
vice de l'Informatigue (S.I.M.E.Q.) en comparant deux & deux
les rencensements annuels du personnel (2. Cette comparai-
son permet d'établir gu'un enseignant, présent la premiere an-
née, ne l'est plus l'annéde suivante et de l'enregistrer, ainsi
que toutes ses caractéristiques individuelles (sexe, Age, état
matrimonial, état de vie (3), formation, sectenr d'enseigne-
ment, niveau d'enseignement, confessionnalité de 1'école, ré-
gion, expérience dans l'enseignement) dans la cetdgorie des
"départs”. Cette méthode permet aussi, bien sﬁr, de comparer
les caractéristigques de ce type 1le mouvement avec celles du

personnel ensecignant dans son ensemble.

Cette procédure, toutefois, présente une faille: elle ne

ol

permet pas de dif7érencier, a l'intérieur des "départs", cer-

taines causes comme le décés, la retraite, le changement .de
profession, le retour & l'inactivité ou le congédiement. Une
étude précédente (4) a montré qu'en fait la mortalité était
négligeable (parce que le personnel se concentre & des fges
ou le risqgue de déces est faible) et gue les mises a la re-

traite, en plus d'étre fortement dépendantes de l'8ge, n'étaient

{2) Le plus ancien fichier utilisé est celui de 1967-68: la
premiére période d'cbservation des mouvements vient donc
de la comparaison des anndes 1967-68 et 1968-69; la dernie-
re période disponible actuellement est 1970-71/1971-72.

(3) lafc nu religieux.

(4) ef. Guy “eublat: "Estimation des départs & la retraite des
enseignants..." D.G.P., M.E.Q,, Documents 9-10, aolt 1973.




pas trés nombreuses. Enfin, argument non négligeable, c'est

la seule procédure utilisable pour l'instant...

Cette prévision des départs, limitée aux enseignants, a

fait 1'objet d'un modéle statistique, finement baptisé "Dép'art"
par les soins de l'auteur, dont la technique d'élaboration suit
les régles traditionnelles de l'économétrie: établissement
d'équations par la méthode dite de '"régression", qui consiste

4 estimer les paramBtres de fonctions simples en les confron-
tant avec des données empiriques. Le lecteur pourra consulter,
4 cet effet, l'appendice mathématique qui se trouve & la fin du

document.

L,'avantage d'un tel modéle, une fois que la phase techni-

que d'élaboration est terminée (1), est de permettre une in-

formatisation facile du procédé. Cette informatisation présente
deux avantages importants, qui se traduisent par un gain de

temps appréciable:

@ elle permet la simulation de différentes hypothéses

(nous en verrons une illustration dans le chapitre 3)

e =.1e facilite la révision des prévisions antérieures, en

intégrant treés rapidement toute nouvelle information rela-
tive a son objet (l'adjonction d'une nouvelle année de

référence, par exemple).

(L) Cf. D.B. Suits: " .. the compilation of an econometric model
requires a certain degree of technical specialisation but,
once constructed, any competent economist can apply it to
pollcy analy81s and economic forecastigg® (in Forecasting and

RS - . T B R i | AT mama 104A2)



Cette derniere qualité est essentielle, car elle doit
permettre de pallier les faiblesses actuelles d'une telle pré-

vision; faiblesses qui tiennent a

e une période d'observation assez courte, qui va de la fin

de 1l'année académique 1967-68 & celle de 1970-71 (soit &4 pério-

des) (1).

e la possibilité de certaines lacunes dans le recensement

du pe"éonnel, notamment dans les.%unfaes les plus anciennes;
lacunes qui peuvent avoir pour conséquence de gonfler le nom-
bre des départs, soit en ne retracant pas correctement les en-
seignants qui migrent & l'intérieur du systéme (et qui sont
alors considérés comme "départs" a leur institution d'origine),
soit en omettant certaines institutions dans le recensement (2)
(dont le personnel est alors compté dans les "départs" d'une
année, et dans les "retours" deux ans plus tard).

Ces lacunes sont, en fait, marginales et ont été réduites par

l'abandon des données antérieures & 1967-68 (2)

e la récence de certaines transformations de structure

(ecrdéation des C.E.G.E.P. passage de.la 7€me annde au

secondaire, ete...) qui a pu influencer les comportements.

(1) défaut atténué per le fait que le modeéle de prévision est
avant tout un mod&le & court terme.

(2) ceci est surtout valable pour le secteur privé et parfois
pour le collégial car "l'obligation" de réponse y est
moins forte.




On voit donc que la prévisions des départs d'enseignants (1),
gui est donnéde dans ce document (au chapitre 3), n'est que
l1'ébauche —temporaire—d'un travail de longue haleine; elle

devra €tre Jjugée comme telle.

(1) la définition des enseignants est identique & celle qui
est utiliséde dans les brochures officielles depuis 1969-70.




Chapitre 1 LES DEPARTS D'ENSEIGNANTS:
MESURES DU PHENOMENE

Trois catégories nous serviront de référence tout au long
de notre étude : le secteur d'enseignement (public ou privé),
le niveau d'enseignement (maternelle, élémentaire, secondaire,
collégial) et le sexe (masculin, féminin). Il est évident,
en effet, que des différences appréciables de comportement peu-

vent apparaltre selon la combinaison de ces trois éléments.

Dans un premier temps, nous allons utiliser les compi-
lations statistiques, tirées de notre fichier, pour connaltre
l'ampleur du phénoméne, ainsi que ses caractéristiques vis-
a-vis de 1'Age et de l'expérience des enseignants. Ensuite,
nous utiliserons une analyse de régression d'un type particu-
lier (utilisant des variables dites "dichotomiques") pour essayer
de mettre en évidence l'influence de certaines variables qua-
litatives (formation professionnelle, état matrimonial, statut,
confessionnalité de l'école, type d= région): nous en présente-

z 2 . p
rons la méthodologie & ce moment.

1. Evaluation globale

Les tableaux 1 et 2 nous montrent gque le nombre de départs,
pour l'ensemble du systéme d'éducation, est trés important:
13,140 & la fin de 1967-68 (18% de l'effectif total), 16,990 en

1968-69 (22% de l1'effectif), 14,380 en 1969-70 (18.5% de 1'ef-

fectif), et 10,360 en 1970-71 (13.5% de l'effectif).

N




8-
TABLEAU 1: Nombre de départs parmi les enselignants;

Secteur Public (entre parentheses, l'effectif de base)

Années

1967 /68 1968 /€, 1969/70 1970/71

Catégories

]
3,% 2 L 3 0
2o
= 3 (11) (17) (15) (2)
1
i g o hho 576 572 Lhy
== &
Sl 2% | (s.keb) | (3,635) | (B,013) | (3,813)
2 5
= ~
. & 2,145 5, 549 3,076 2,305
>< r
@ 5 | (12,882) | (15,653) | (17,665) | (18,605)
@
I
-g 261 641 1,000 366
Y]
% (790) | (2,213) | (2,288) | (2,131)
(@]

256 sl 392 356
! .
i (1,837) (2,L494) (2,675) (2,781)

Mater-
nelle

l ]
2 » 4,617 5,4k71 4,302 3,443
§_§ (32,371) | (31,849) | (31,811) | (30,908)
5
= 54
= g 2,575 3,468 2,871 2,204
e
S § (12, 1h1) | (L3,034) | (13,460) | (L4, 222)
ea) [
o 2]
=
.g 92 220 32l 23k
)
o (238) (574) (755) (891)
Q
O




TABLEAU 2:

Secteur privé (entre parenthéses, l'effectif de base)

Nombre de départs parmi les enseignants;

Années

1967/68 | 1968/69 | 1969/70 1970/71
Catégories
& o 2 2 3 0
S
3% () (5) (3) (0)
1
5 o 51 78 69 48
!
g (193) | (198) | (191) | (17H)
=
H 3]
o] &
2 g 500 431 456 217
2 g
= o (2,091) | (1,239) | (1,282) (951)
5] )
% %)
0 -
it
2 787 755 189 92
—
g (2,640) | (1,715) (490) (437)
]
~ O
g 68 86 72 53
gu)
= 8 (196) (196) (173) (147)
o
g » 3357 387 330 207
s
= o @O | (L3 | (1,132) | (958) | (8T7H)
=
[} D
= &
£ -
Py 3 432 525 Lo 239
& g
o o (1,350) | (1,263) | (1,186) (949)
@ [4p]
e~
]
:& 57k 5k 276 155
o]
3 (1,429) | (1,17h) (505) (351)
8 .

9_
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Les tabiecaux 3 et 4 nous permettent de différencicr ces
chiffres: le taux brut de départ y est obtenu en Jivisant
le nombre de départs dans chacune des catégories par 1'cf-
fectif de base de ces mé€mes catégories. Nous yvoyons que:

e La fréquence des départs est plus élevée au secteur

privé qu'au secteur public.

e A l'intériecur des secteurs, la fréquence des départs est

plus importante au secondaire ct au collégial qu'a

l1'élémentaire.

e Les hommes partent généralement plus que les femmes

(3 l'exception du collégial, et du secondaire-privé)

Les graphique 1, représente l'évolution chronologique de
tous les taux bruts. Toutefois, il faut prendre garde a sou
interprétation: le taux brut dépend non seulement de la fré-

quence des départs, mais aussi de la gtructure de l'effectif

( par rapport & l'dge ou a toute autre variable de référence).

Son évolution pourrait, dés lors, ne représenter gqu'un change-
ment dans cette structure (1). Il y a, en fait, trés peu de chan-
ces que cela se produise dans les catégories ou l'effectif

est suffisament nombreux: on peut ainsi déduire de l'analyse

de ce graphique gque le mouvement de départ a atteint un na-

ximum dans les années centrales (fin 1968-69 ou fin 1969-70)

(1) le cas rappelle, bien entendu, l'analyse de la fécondité
avec la différence entre le taux brut de natalité et les

o taux de fécondité par fge ou groupe d'fges.
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TABLEAU 3: Taux brut de départ
(Secteur public)
Années
1967 /68 1968/69{ 1969/70; 1970/71
Catégories
|
53 Effectif
PN .182 . 235 .200 |insuffi-
= s sant
i
5o
e B &
w3 ) o
fon e~ a3
o [+ .129 .158 L1453 .116
[4p]
! T
~
=1 o
< R
o 5
o . 167 .21k .17k .124
[4p]
e ~
[ay]
o
)
~
- 330 .290 Y .172
&)
1
~N O
[OI]
9
8 .139 .182 <147 .128
1
=)
8 5
= "
H iy
= P L1143 .172 .135 L1111
5
P [0}
3 e
m <
0 g )
° .212 256 .213 .155
[
[4p]
|
[ay]
o
&0
O
- . 387 . 383 .h29 .263
O
(&}
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Taux brut de départ

TABLEAU L4:

Secteur privé
b

Années

Catégories

~
O~ \O N
~ I b~ N — — — fQV] a
Q ! a N ~ Nel e} "\ =
[t | . . ol N N N —+
(o)} . . . . .
—
@)
o~ ~ \O \O \O ey M\ b~
™~ ! Nej N\ @ — = ~ =+
A ! N N L8 = T8 Ny "
(o)
—
(o))
Ny
~ I P~y O o N qV] O N
@) ! (o)) = =+ N I~y — \O
O i N N ey By N e~y ey
~

FE)
e®) G [ =1
\O - —~ o
~ + G owu ey N\ O b~ N (@) QN
o~ 9} R O L [o)Y = o)} V) o
\O ] =i QY A [aV) N IV N =+
O\ [ [4)] . . . . . . .
~ G4 =

jaal —
aTT=u °dTel aTT=Uu sITeq
- Jd23 B8l —UWRTH SITRBPUCOIDY HMH.M\QHHOO -1331 BN ~UusWaTH SITRPUOIOSBS Hmﬂm\mHHOQ

NITNDSVYVW WUXES

NINIWNEL IXHIS




GRAPHIQUE I

.2

M. MATERNELLE
S SECONDAIRE

SECTEUR PUBLIC - SEXE MASCULIN

O

§/\
,/\\\

67/68 69/70 ANNEE

68/69 70/ 71

SECTEUR PUBLIC - SEXE FEMININ

54
4 C
3_
2
1
87/68 89/70 ANNEE
Q 68/69 70/ 71 o

ERIC

Aruitoxt provided by Eic:

15~

EVOLUTION DES TAUX BRUTS DE DEPART

E ELEMENTAIRE
C

COLLEGIAL
SECTEUR PRIVE - SEXE MASCULIN
1
5 4
4
3y ¢
S S
E
2 c
4
67/68 69/70 ANNEE
68/69 70/71 o
SECTEUR PRIVE - SEXE FEMININ
54
c
41
M
3
3 E
2
1
67/68 69/70 ANNEE
68/69 70/ 71



1h~

et son minimum, presque toujours.a la fin de 1970-71. TI! ecst
possible, donc, que la tendance soit au déclin du phénomene,
mais il est impossible, étant donné le nombre restreint d'an-

nées d'observation,de l'affirmer.

2. InTluence de l'Age et de l'expérience

L'idée de grouper ces 2 variables quantitatives n'est
pas gratuite puisgue, comme le montre le tableau 5, leur coef-
ficient de corrélation lindaire est élevé. Elles auront donc
une influence identique, ou presgue, sur le phénoméne des dé-

parts.

2.1 Le rBle de l1'3ge (1) (sans contr®le des autres variables)

Les tableaux 6 et 7 révélent qu'il n'y a pas de tres
grandes différences entre le groupe des "Départs" et l'ef-
fectif de base (qui inclut d'ailleurs les départs), si ce n'est
que les départs cont souvent une variance plus élevée (ta-
bleaux 8 et 9). <Ce qui laisse penser gque la distribution selon
1'dge y est plus élevée aux extrémités de 1l'intervalle de dé-

finition,

Une telle analyse est confirmée par le graphique 2; gra-

phique qui nous laisse prévoir également, que la fréquence

(1) Notre 8ge est repéré au 30 juin de l'année ou peut se pro-
duire le départ (1968 pour 1967-68) alors que, dans les
publications officielles, il est repéré un an plus tot
(1967 pour 1967-68); S5i on veut retrouver les chiffres des
publications, il suffira ——puisque la moyenne est un opé-
rateur lindaire~— de retirer une année a notre fge moyen.
La variance, elle, ne wvarie pas.
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TABLEAU 5: (oefficient de corrélation entre 1'ige
et l'expéricnce.

Niveau
Sexe
Mater- Elémen-|{ Secondaire Collégia;
Secteur . nelle taire
(8}
o
p)
= 3
H L .84 .75 . 69
3
o=
O
[4p]
= w
>
£ 5
m -V .76 e T3
)
(9]
o
—t
= 3
= g Tl .79 .78 .75
=
H
=
=
[
£ =
@ b 58 .13 73 .76
&
{Nota: Ces coefficients ont été calculés sur un

nombre tres important de "paires", allant
de 680 (Privé-maternelle-féminin) a 126,250

(Public-élémentaire-féminin) }
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TABLEAU 6: Ape moyen des départs - Secteur public

(entre parenthéses: l'Age moyen de l'effectif de base)

Années
1967/68 1 1948/69 1 1969/70 | 1970/71
Catégories
1
~ L
33 25.0 £T7.0 25.7
S o T
(31.2)| (27.9) (25.3)
!
, 5
£ 2 51.6 5004 29. b 30. %
S Al
o (22.9)1 (29.9) (29.8) (29.8)
o 50
. 3 L.k 51,1 31.6 32.2
[4s] E '
g (51.5)] (31L.4) (31.5) (31.9)
[<p]
-~
[+
- 32.8 32.7 3%.9 32.9
]
5 (32.35)] (35.3) (33.5) (32.7)
[
{
MW
e 28.1 26.9 27.5 2?9
g o ) ,
(27.8)]  (27.5) (27.7) (26.3)
L
o
- &5 51.8 31.2 31.5 33.2
£ Qb
= (31.4))  (31.7) (32.2) (32.8)
m
=2 o
@ b
8 3 52,3 51.9 32,1 31.3
98] g
© (32.3)] (32.1) (32.3) (32.5)
(ep]
-~
4]
g 34,9 33,6 3l 2 52,1
Q)
-~
Q —~ (55.0)] (33.5) (34.5) (32.7)
ERIC 8
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TABLEAU 7: Age moyen des uéparts - Secteur priveé

(entre parentheses: L'8ge moyen de l'effectif de basa)

Années
1967/63 | 1968/69 | 1969/70 1970/71
Catégories
i
~N O
[P ]
Ea e e e ——— e
8 ®
pS
1
- 5 o 52.0 34.9 33.3 31.0
= il
o o (34.5) (3k.1) (32.3) (31.8)
= 7
B
& o 34.8 37.7 37.4 35.9
& g
o - (34.3) (36.4) (36.7) (36.5)
=
8]
3% 35.9 35.8 36.3 35.8
—~
3 (35.3) (35.6) (35.2) (36.7)
O
4o 5h.1 35.0 52.1 31.3%
g
2o (35.7) (35.9) (35.6) (34.0)
1
& o 34,9 35.9 34,5 31.6
& 55
E 23 (35.9) (35.6) (35.1) (34.5)
&=
Fey o)
& b
b © 36.6 38.2 5.2 38.0
£3 fo}
[4p] < . . .
5 (38.1) (58.4) (57.9) (37.6)
o
P
o 35.7 55.5 31.6 32. 1
v
I (36.2) (36.2) (32.7) (3h4.2)
o]
O
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TABLEAU 8: Variance de 1'2ge des départs - Secteur public

(entre paerenthéses; la variance de l'effectif de base)

Années

1967 /66 | 1968/69 | 1969/70 | 1970/71

Catégories

oo
QO —~
8- i ——— ———e
© U
= o
1
— <
H g ,
5 @ 133.2 109.3 92.4 101.6
(@) =] 2
< (92.9) (87.8) (83.4) (79.9)
&3] :
- s ol 6 85.1 97.0 102.8
95 el
o (30.4) (77.9) (78.2) (77.4)
—~1
o]
w0 105.0 7.0 89.5 90.6
v
- (83.8) (91.3) (88.0) (73.5)
o
i
i 8h4.2 57.5 66.8 77 .4
gl el (re.ny | 8.7y | (67-1)
I
<
_ 2 158.5 133.0 139.8 158.8
=4 e
% =5 (133.0)] (126.3) | (122.8)| { 18.1)
2
Ey D
. h
- g 127. L 11%.5 122.9 109.0
= o
’ 5 (116.9)] (110.7) | (109.9)| (106.1)
S
2
—
e 1312 12k, 1 115.4 99. 4
[el0}
E (135.6)| (118.6)| (110.6)| (98.1)
o]
O
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TABLEAU 9: Variance de l'f8ge des départs - Secteur privé

(entre parentheses; la variance de l'effectif de base)

Annges _
1967 /68 1968 /69 1969 /70 1970/71
Catégories
!
~
L ~
P~ —_———— —-———— -——— -
o U
= o
!
_ § o 123.6 157.9 14k .8 108.1
—_ U -
g =g (162.2)| (149.0)| (126.2)| (107.8)
%
S T
~
I
o d 147.6 173.8 158.5 156.7
w2
§ (121.0) (145.4) (138.2) (139.8)
w2
»
W 108. k4 102.0 112.1 123.9
O
~
5 (98.4) (97.4) (97.9) (98.5)
[
¢
§:§ 142,k 1454 13k, k4 126.0
£e | (1so.4)| (1%0.9)| (148.2) | (146.9)
2
o % Y 165.0 169. 3 149.5 118.9
— O A
— -
H X (151.1) (155.2) {1k5.2) (13k4,2)
=)
) :
= ~
s P 167.9 188.8 19%.3 181.9
w2
<
o (166.5) | (L72.7) ] (170.4) | (166.%4)
5
—t
-a 120.5 130.3 £0.8 87.6
O
o - (121.5) (126.6) (94.8) (100.8)
ERIC 3
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du départ sera plus dlevée aux fges Jjeunes et aux Ages édlevés:

D(x) D x U(x) D U(

E(x) E xV(x) E V(

lévec: ¥(x)= fréquence du départ a 1'8ge x , D= nombre total
de départs , E= effectif de base , U(x)= proportion des dé-

parts ayant l'8ge x , V(x)= proportion de l'effectif de base

ayant 1'8ge x}

D , D s
Or, g est une donnée ; donc, si U(x)>V(x), y(x)>x et réci-

proquement.

2.2 Le r8le de l'expérience (sans contrble des autres variables)

Les tableaux 10,11,12.13, ainsi que le graphique 3.
confirment 1l'analyse précédente — comme il fallait s'y attendre.
On remarque simplement gque, si la différence de structure est
importante gquand l'expérience est faible, on ne retrouve pas

s

clairement, comme avec l'Age, cette différence lorsque l'ex-
périence est forte. Ce qui semblerait indiquer, qu'a un &ge
donné, l'expérience peut, si elle dépasse un certain nombre

d'années, constituer un frein au départ.
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TABLEAU 10: Expérience moyenne des départs - Secteur public

(entre parentheses: l'expérience moyenne de L'effec-

tif de base)
Années
1967 /68 1968 /69 1969/70 1970/71
Catégories
o o 1.0 5.0 h.3
g ----
g (4.4) (4.9) (3.5)
- 2 8.2 7.7 6.3 6.7
:
5 i (7.1) (7.2) (6.9) (6.7)
2 -
) =+
= T
& e 7.7 6.9 6.3 7.0
, 5 (3.0) (7.5) (7.1) (7.2)
—
. .
o 6.8 6.4 5.1 5.5
@
- (7.1) (7.1) (5.6) (6.0)
@]
& v
e 5.7 5.2 5.7 5.6
£ g !
(.83 . (5.9) (6.2) (6.3)
. i
T !
o @ i
- 2 H 9.8 9.4 9.1 10.0
H m
g (9.6) (9.9) (10.1) (10.1)
- :
) oy
= 3 9.5% 9.1 8.1 8.2
1) =
(9.7) | (9:6) | (9.2) | (9.1)
w2
—t
[0s]
o 8.5 8.9 6.6 5.h
X
2 (10.0) | (8.9) | (7.7) | (6.3)
@]
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TABLEAU 1l1: Expérience moyonne des départs - Secteur prive

(entre parentheses: l'expérience moyenne de l'ef-

fectif 4« base)

Annédes

L967 /68 1968 /69 1969/70 1970/71

Catégories

4 o
o —
P
c O —- - ——— - ——
= o
i
= P ,
= g 8.2 10.0 6.1 7.0
| SO e )
2 g (10.2) (10.1) 16.8) (6.9)
[4p]
< —
= A
5] ~ !
1
E é 7.9 10.8 7.2 9
‘ 5 (7.8) (10.4) (9.0) (10.4)
c.};
—
@ .
:% 7.7 8.3 6.8 3.9
. (8.0) (8.5) (7.5) (8.6)
3
Lo 6.2 8.3 h,2 b1
U e~
5 (8.6) (9.1) (6.4) (6.2)
o
o 2 5 10.9 11.3 8.0 7.0
— SORR
z B (12.0) (11.5) (8.8) (8.8)
E T Ly
e i.
= o 1l.h 8.7 10.7
Dj rg .LL j . J
N
o (12.3) (12.4) (LO.1) (1L.3)
by
.E 10.0 9.6 b3 3.9
E (10.7) (10.3) (5.4) (5.1)
S
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TABLEAU 12: Variance de l'expérience des départs - Secteur public

(entre parenthéses: variance de l'effectif de base)

Années
1967 /65 1968 /69 1969/70 1970/71
Catégories
i
-~ O
v ~ [ — ——— - - —_—— -
L
o O
= o
§

.. § v 109.7 89.5 68.7 ! Th.7
e 2 (70.0) | (86.8) | (6h.7) | (58.0)
! 8 =P

w2

£ 2

- . 80.0 65.5 61.1 70.2

2 SR

0 5 (66.1) 1 (59.2) (59.6) (55.3%)

~ T
[ 1
:% 63. 4 i 59.5 55.5 56.1
- (55.7) 1 (8L.5) (51.0) (k1.9)
o |
! - 29.8 20.0 38.1 32.3%
. o
5% | (30.B) 1 (8.n) | (39.1) | (29.8)
1
5 e

= 5_3 87.7 72.3 82.2 88.2

E = (67.9) (65.2) (72.0) (65.0)

a 7

3 3 BY.6 | 78.5 e1. ! 75.5

m S:‘. J5r . NJ . e L .

2 o

o (79.3) (75.6) (78.7) (72.2)
[9p]

o~

-a 62.6 94.5 83.8 67.3

Q)

- (91.1) (89.4) (89.0) (68.3)
o]
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TABLEAY 13: Variance de l'expérience des départs- Secteur privé

(entre parentheses: variance de l'effectifl de base )

Années
1967/68 | 1968/69 | 1969/70 | 1970/7.
Catégories
i
4 O
o —
+2 L
g8 T . T -
|
e 5 o
H E = 11k, 7 101.7 87.1 76.1
= - w
% M+ (12k.2) | (106.5) (74.0) (58.1)
= :
3 i
o % 90.9 147k 106.2 109.3
(o]
bt (83.7) (121.1) (109.7) (11%.8)
[4p]
~
3
N 81.8 67.5 64.0 87.8
]
> (70.7) (66.8) (64.2) (83%.7)
[ &)
;’2 50.8 65.0 40.9 13.2
L))
4o (67.7) (60.5) (56.7) (b3, 1)
= o
g
2L 10k. kL 106.4 87.9 53.7
= R
2 o8| (102.0)| (100.2)| (8k.9)| (77.2)
3 :
o
S © 138.0 Lk o 135.7 1b2.6
N g
- 5 (130.5)| (138.5)| (134.9)| (133.2)
@
—
-a 103.7 104.3 35.1 27.9
v
- (106.6)| (105.5) (60.0) (39.4)
(o]
[
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3. Quantification de 1’'’influence de certaines variables qua-

litatives

3.1 Méthodologie

La mise en évidence du r8le d'une certaine variable
qualitative, telle que 1'état matrimonial, 1'état de vie, la
formation, etc..., peut 8tre menée & partir de compilations
statistiques traditionnelles. Mais cette démarche impose,
pour éliminer les effets "parasites" provenant des autres
variables, des recoupements extr@mement lourds. C'est pour-
quoi nous avons utilisé un modéle particulier de régression,

3 base de variables "dichotomiques"™ (1),

Est appelée "dichotomique", toute variable qui ne prend
gue 2 valeurs: O et 1, par exemple, Cette variable peut Jouer
le rdle de variable dépendante, ou de variable explicative;
c'est 4 dire qufune équation de régression pourra compor-

ter une variable dépendante ("expliquée") dichotomique et

(1) -Prur plus de détails sur la technique utilisée, on pourra
conculter: D,B, Suits: "Use of dummy variables in regres-
sion analysis" , American Statistical Association Journal,
no 52, dec. 1957, pp. S5i48-51.

-J. Johnston: "Econometric methods", chap. 6, pp. 176,

Mc Graw-Hill, 2& ed., 1972.

-Goldberszer: "Econometric theory", Wiley & Son, 1964,

-Draper & Smith: "Applied regression analysis", chap. 5
pp. 134 et 5 Wiley & Son, 1967.

-Un essai d'application au personnel enseignant a déja été
tenté par J,F, Gautrin: "Une évaluation quantitative des
causes économigues de la mobilité géographigue des ensei-

nants™, mémoire de maftrise, département des sciences €co-
Q nomiques., Université de Montréal, 1967.
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des variables ecxplicatives dichotomiques ou quantitatives:

V= a W+bX+ciZ+E

1 ] '
(0,1) (o,1) (quant.)

Dans ce casg, Y pourra &€tre considéré comme la probabilité
conditionnelle de réalisation d'un événement et pourra varier
entre 0 et 1, méme si les c¢cbscrvations empiriques de ¥ — qui
sont & la base de la régression— ne peuvent prendre gue les

valesurs 0 et 1.

Ce type de modéle exige, cependant, certaines précau-

tions:

e la condition traditionnelle de l'homoscédasticité

(constance de la variance de la distribution gaussienn2 des
résidus) n'est pas respectée. Ne disposant pas des program-
mes informatiques permettant de corriger ce défaut ( a l'aide
d'une procédure semblable a celle que propose Goldberger),
nous avons utilisé, telles gqu'elles, les méthodes '"classi-
ques" de calcul. Ce qui est acceptable, vu l'utilisation

que ncus ferons de ce modéle,

e Il faut prendre garde, si on utilise les programmes
conventionnels de calcul, de ne pas tomber dans ce que Johnston
appelle "the dummy trap"(l), qui peut provoquer le non-sens

de 1'éqguation.

(1) Johnston,‘op.cit. Cette expression pourrait se traduire
par "le piége de la variable dichotomique" p. 178
, DP. .
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e Les coefficients de corrélation produits par ces
programmes sont ancrmalement faibles et biaisés, parce
qu'ils sont calculés & partir de la formule de Pearson. En
effet les coefiicients de corrélation impliquant des varia-
bles dichotomijues sont d'un type trés particulier, appe-
1é "bi-sérial" (entre une variable dichomotique et une va-
riable guantitative), "tétrachorique" (entre 2 variables
dichotomiques) ou coefficient "phi" (¢ ). Ne disposant pas
des moyens informatiques pour corriger ce défaut, nous avons
dfl nous résoudre & ne pas utiliser les coefficients de cor-

rélatior dans l'analyse(l).

En utilisant le test de Snedecor (test de F), on sé-
lectionne quand méme des coefficients de régression non-

biaisés et convergents.

L'application

Toutes les observations disponibles sur le fichier sont
utilisées dans la régression, selon le secteur, le niveau et le

sexe, avec les valcurs suivantes:

e Age

e Expérience 0 non célibataire.

e Etat matrimonisl {
1 célibataire.

(L) ef. L.T. Dayhaw:" Manuel de statistique", chap. 11 et L2,
Université d'Ottawa, 1969.
J.P. Guilford & N.C. Perry:" Estimation of other coeffi-
cients of correlation from the phi coefficient"”, Psychome-
trika, vol,16, no 3, 1951.




3.

3

30~

L = Brevet A ou dipldme universitaire en
pédagogie ou dipldme universitaire avec
e Formation 1 formation pédagogique.
0 = Autre formation.
1 = Brevet B ou éguivalent.
e Formation 2
0 = Autre formation.

1 Religieux.
® Statut ou Etat de vie
0 = Lalc.

0 = Montréal ou Québec (grandes agglomérations)
e Région (1) {
1 = Autre région.
O = école catholigue.
® Canfessionnalité
{l = école protestante.

e Taux d¢ vuriation de la clientéle (gui dépend de l'an-
née).

1 = oui.

Départ {

0 = non.

On voit qu'un enseignant, n'ayant aucune des formations
citées, peut avoir la valeur O & la fois pour "Formation 1" et
pour "Formation 2", ce gui évite la possibilité du "dummy

trap".

Les résqltats

Travaillant par secteur -niveau-sexe, et ayant exclu
les "maternelle-masculin" pour insuffisance d'effectif, ncous

disposons donc de 1h égquations de régression; la variable

(1) Il s'agit dz la région administrative scolaire.
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dépendante est la probabilité de départ et les variables

explicatives sont dichotomiques ou quantitatives(l).

ces
équations permettent d'unalyser 1l'influence d'une variable,

toutes choses égales d'ailleurs: le signe du coefficient de

régression iadiquant dans quel sens varie la probabilité de

départ lorsgue, toutes les autres variables étant fixées,

la variable dichotomique est égale & 1. Toutefois:

e L'édquation donne autant de valeurs qu'il y a de

combinaisors enuvre las variables.

elLes coefficien*ts de régression dépendent de l'uni-
té de mesure des variables, en particulier des varilables

quantitatives.

eCertaines variables explicatives déterminent en
nartie les autres: c'est le cas de l'dge, par exemple, qui

agit _ur 1l'état matrimonial et la formation.

Ces rewargues nous ont conduit & construire un systé-
me graphique de représentation qui tienne compte & la fois
de 1l'équation principale (probab:ilité de départ en fonction
des vuriables explicatives) et des équations secondaires
(liaison des variabvles explicatives entre elles). Il a la

forme suivante:

(1) Nous aurions d'ailleurs pu ne produire qu'une seule équa-
tion pour tout le systéme d'éducation, en Incluant Je sec-
b y ’
Teur, le niveau et le sexe dans les variables qualitatives,
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' VARIABLES INFLUENCANT oE DEPART

SECTEUR: NIVEAU: SEXE !
| FORMATION EXPERIENCE
- —~———<»~~J
/// N
e \,
//’ \
- 8 TAUX DE VARIATION
- /’_/,-FORMAHON 2 CFN fF ] DE LA CLIENTELE
AGE |~ (1) \ / F*)
S~ (F ! DEPART lo— 6 —— REGION
RN : g - g
<.  ETAT | Fo / 8
MATRIMONIAL (F!
(F) \
SO S— CONFESSIONNALITE
ETAT
DE VIE
&quation principale .
— e — .- §quations secondaires
N = F da I'squation N.S.= Non significanf
principale =
avec: n = nombre d'observations
T = test de Guncdecor sur liensemble de 1l'équation
principale (y ~cmpris la constante) (1)
F' = test de Snedecor sur le coefficient de la va-
riasble explicative (appelé parfois F ”partiel")(l)
8 = Coefficient de régression standardisé ou

coefficient BETA

(Kota: la constunte je 1L'équation principale est toujours
positiva)

e Fxplication sur le coefficient BETA:

A partir d'une équation de régression Y = axtbztc,

les coefficients: d-axﬁ%- H:bwﬂ%

rendent comptent de la relaticn entre les variables normeées

. . sont les mesures sont exprimées en unité
3%5 #%) E%D dont 1 ur S primé i

(1) Etant donné le nombre d'observations et le nombre de varia-
bles explicatives (qui détermine le nombre de degreo de 1li-
berté), il suffit que le F (ou le F') soit égal a 2.8 envi-
ron pour 8tre significatif % 99% et & 2 pour 90%.
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d'écart-type (procédé de standardisation). La comparaison
des coefficients a’, b’ (coefficients Beta) permet d’estimer
l'importance de la liaison entre chaque variable explicati-

ve et la variable dépendante: on peut ainsi hiérarchiser les

influences, m8me si les variables explicatives ne sont pas

exprimées dans les m@mes unités,

L'appliceanlion de ces principes donne, surtout pour le
secteur public, des résultats acceptables: nous avons donc
choisi ce secteur comme illustration, par l'intermédiaire des

graphiques no 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (1),

GRAPHIQUE 4 . VARIABLES INFLUENCANT LE DEPART

SECTEUR. Public NIVEAU: Mat. SEXE. F&minin
_»| FORMATION! EXPERIENCE
-002-"
_ @2
- -03 -03 TAUX DE VARIATION

03 __ —~|FORMATION 2

BN (5 DE LA CLIENTELE
= {12) \-.oe \ / N.S./
@
— .05 o
—_— , -

S () —=! DEPART j+——NS——] REGION

02

(629§~ _ ETAT -.09 /

~ ! _—(65) / 05
MATRIMONIAL 04

ot (3m\\\\

CONFESSIONNALITE

ETAT

l DE VIE

N= eon7 F= 22 N.S.= Non significatif

(1) L'équation principale est obtenue & 1l'aide de la procédure
"stepwise regression' qui facilite la sélection de la "bon-
ne" équation; les équations secondaires proviennent d'une
régression linéaire simple (y = ax+b), sans contrd®le des
autres variables, pour ne pas alourdir la présentation.
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GRAPHIQUE 5 . VARIABLES INFLUENGCANT LE DEPART

SECTEUR . Public NivEAU: Eigm. SEXE . Masculin
| FORMATIONI EXPERIENCE
///
-0l -~
_ (893)
-7 (25 TAUX DE VARIATION
Pl 005 —=|FORMATION 2 \N DE LA CLIENTELE
~ ———"(204)
AGE -
< NS oo oI5 :
~ DEPART ——357— REGION
-0l4
1,032) ~ : .04
~a ETAT L (21) / 05
MATRIMONIAL 04 ‘(44
(21) \
/ CONFESSIONNALITE
ETAT
DE VIE
N= 14,785 F= 60.5 N.S.= Non significatif

GRAPHIQUE 6 | VARIABLES INFLUENGCANT LE DEPART

SECTEUR. Public  NIVEAU: Elém. SEXE: Féminin
_ »|FORMATION | EXPERIENCE
//
//
-.002~7 /
_..-7(e89) ~bs o TAUX DE VARIATION
g __.»|FORMATION 2 DE LA CLIENTELE
S 1 s .oa/
AGE |~ (75! @3)
—— -.03 _
Y 37y —————— DEPART le—— NS REGION
=0l
(7,687~ __ . 04—
~al ETAT L (184)
MATRIMONIAL

.07
.07 (815)"
/583) \

CONFESSIONNALITE

ETAT
DE VIE

N= 126,25l F= 2895 N S.= Non significatif
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GRAPHIQUE 7 . VARIABLES INFLUENGANT LE DEPART

SECTEUR. Public NIVEAU. Sec. SEXE . Masculin

_»| FORMATION EXPERIENCE

-~
~013 .~
_ _0r7)

-~

_ -07 -.06 TAUX DE VARIATION
-7 FORMATION 2 (25 //99 /// DE LA CLIENTELE
N.S

/// 05 - \05

AGE ”’—“58) 35

03
~w_ @.8)  ——————————| DEPART le——007 1 REGION
<0l (3.0)

(2369 } .07
“~d  ETAT | @3 oz
MATRIMONIAL 06 (44)
/(|87) \

CONFESSIONNALITE

ETAT
DE VIE

N = 64,225 F= 13.4 N.S.= Non sigmficatif

GRAPHIQUE 8 . VARIABLES INFLUENGCANT LE DEPART

SECTEUR . Public NIVEAU . Sec. SEXE. F&minin

_»|FORMATION 1 EXPERIENCE

~
-
//
-05~
///(“3) 08 6

- u7s) '("5'9\ TAUX DE YARIATION
-~ —-+|FORMATION 2 " 7| DE LA CLIENTELE

. - 0 - -.08 N.S.
AGe |7~ @es) o ue2

\-. _
~—_ Oy | DEPART le—— NS.—— REGION

~~002
s>~ - .08 —
~~. ETAaT |~ )// \\\\04
08

MATRIMONIAL
(se)\

/225)

CONFESSIONNALITE
ETAT
DE VIE

N= 52,317 F= 85 N.S.= Non significatif



36~
GRAPHIQUE 9 . VARIABLES INFLUENCANT LE DEPART

SECTEUR: Public NIVEAU. Collggial SEXE. Masculin

_»| FORMATION| EXPERIENCE
//
//
-1 -
\ /
- -1 TAUX DE VARIATION
o _ »|FORMATION 2 (52) DE LA CLIENTELE
= _NS~T s \ / ) 02
A -~ (4)
AGE — .0 /
\~\ \\\ -
~~o (38) DEPART u——(-:)l—— REGION
004
@8~ _ ETAT 05 —
S a |_—"(18) =06
MATRIMONIAL {26)
NS. ~
~
/ CONFESSIONNALITE
ETAT
DE VIE
N= 7284 F= 17.3 N.S = Non significatf

GRAPHIQUE 10 . VARIABLES INFLUENCANT LE DEPART

SECTEUR . Public NIVEAU . Collégial SEXE: F&minin

—— _
_ #|FORMATION 1 EXPERIENCE
7 “—"—\—”‘“’
.06 .~
(@) \
- NS -.(g) TAUX DE VARIATION
// 22 __—~|FORMATION 2 \_‘04 / DE LA CLIENTELE
~__ () —7”7/m/m——4— : le——— ;15.— REGION
A3
@z ~ - NST \
o MATngrv?gNmL l o7
N.S. (13) \
/ CONFESSIONNALITE
ETAT
DE VIE
N= 2,393 F= 6.3 N.S.= Non significatif
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Interprétation

Le modele utilisé présente, comme nous l'avons noté,
des défauts qui l'empé€chent d'@tre utilisé comme source de

prévision. Il permet d'établir néanmoins, toutes choses

égales d'ailleurs, l'action de certaines variables,

Les équations secondaires

Ces équations illustrent, sans contrdle des autres va-
riables, l'action de 1'Bge sur certaines variables explica-

tives.

e L'Age est négativement 1ié avec 1'état matrimonial,
telle que cette variable est définie (1 pour les célibatai-
res) : c'est-a-dire que le nombre des célibataires diminue
quand l'8ge augmente, Ce gqui est logique. La seule ex-
ception venant du "Collégial-Féminin" ol les religieuses
sont & la fois relativement nombreuses, 8géescet...céliba-

taires!

o L'Age est négativement 1ié a la "Formation 1" et po-
sitivement 1ié a la "Formation 2". Résultat intéressant qui
démontre l'existence d'une ccupure assez nette dans le per-

sonnel: les enseignants les plus qualifiés sont concentrés

aux fges Jjeunes. <{Ce quil c¢st également logique.
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5.4.2.L'équation principale

O

ERIC

Aruitoxt provided by Eic:

e La "Formation 1" et la "Formation 2" sont, toutes

deux, négativement Liédes avec le "départ": ce qui sous-entend
i
que ce sont les autres catégories de formation (en particu-

Lier les "sans dipl®me ni brevet") qui partent le plus. Rien

de surprenant a cela. Par contre la hiérarchie des effets

entre les 2 catdgories de formation est intéressante. Elle

laisse apparaitres, pouwr les niveaux inférieurs, une distinc-

tion selon le sexe: les femmes de formation "moyenne" (Forma-

tion 2) sont plus réfractaires au départ que celles qui ont

'

une formation "supérieure" (Formation 1) et inversement pour

les hommes.

o L'action de l'8gc n'est pas uniforme: le coefficient
est négatif pour les femmes jusqu'au secondaire ( les jeunes
partent donc relativement plus), et devient positif pour le
collégial (2 sexes) et le secondaire masculin (les enseignants
2gés partent plus). L'explication peut résider dans le
fait que ce sont justement ces niveaux, le collégial et
le secondaire, qgui ont connu le plus de transformations pé-
dagogiques. On verra toutefois, au chapitre 2, quiune autre
technique de régression permet de tirer de 1'4ge une informa-

%4on plus simple et plus opérationnelle.
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o L'état matrimonial laisse apparaftre une distinc-

tion surprenante entre les sexes: chez les hommes, les cé-

libataires partent plus, alors que c'est l'inverse chez les

femmes.

® Le coefficient de 1'état de vie est toujours positif,

lorsqu'il est significatif: cela signifie, et c'est peut-
€tre surprenant, gue les religieux partent plus que les lalcs,

les autres variables étant constantes (y compris l'édge).

e La confessionnalité de l'école laisse apparailtre une

distinction selon le niveau: le coefficient ¢st positif aux
niveaux "inférieurs", c'est-a-dire que le départ est plus
fréquent dans les écoles protestantes (confessionnalité =1).

L'inverse est observé pour le niveau collégial.

e La région, telle que définie, est rarement signifi-

cative; il en est de mé&me pour le taux de variation de clien-

tele,

» Enfin l'expérience est toujours négativement liéde avec
le départ; ce qui confirme le point d'analyse que nous avions

soulevé précédemment, & partir du graphique 3,
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RAPPEL

e

® Une forte proportion de l'effectii quitte, chaque
année le systeme de l'dducation: le roulement de per-

sonnel 2st donc important parmi les censeignants.

e Au cours des périocdes cobservées, ce mouvement a at-
teint son maximum a la fin de 1968-69 ou de 1969-70, ot

son minimum a la fin de 1970-7Ll.

e lLa fréquence des départs ¢st plus élevée au secteur
prive.

e Le secondaire et le collégial sont plus touchés que
l'élémentaire.

@ Les hommes partunt géndralement plus que les femmes.

e Une expérience faible et une formation peu poussée

favorisent le départ (au secteur public).

@ Les religicux partent plus, toutes choses égales d'ail-

leurs, que les lafes (su secteur public).

@ La ccnfessionnalité de L'école et l'état matrimonial
de l'enseignant ont unc influence qui différe, pour le

secteur public, seloun le niveau ou le sexe,

e L'influnence des grandes agglomérations (Montréal

et Québec) est un peu significative, au secteur public.




Chapitre 2 LE MODELE «DEP‘ART »

Ce modcele, composé d'écuations de régressicn (une
pour chaque combinaison du secteur, du niveau et du sexe),
utilise 1l'Age comme s=ule variable explicative; nous verrons

bientdt selon gquelles modalités.

Outre le modéle, basé sur les variables dichotcmiques,
gque nous avons décrit dans le chapitre précédent, une autrwu
tentative avait été élaborée: a savoir, batir les équations
a partir de variables explicatives, grossieres sans doute
mais faciles & observer, comme 1'@ge moyen, Ll'expérience mo-
yenne, la propoertion de célibataires, la variation de clicn-
téle, ete(l)... Au niveau des régressions cette démarche scm-
blait donner dcs résultats acceptables mais lorsqu'il s'est
agi de simuler un2 prévision, le systéme a rapidement donné
des résultats aberrants. Deux causes a cela: 1€ Le nombre
d'observations était insuffisant. 2° Certaines variables expli-
catives, de par leur évolution normale, sortaient de l'espa-
ce de régression et ne garantissaient donc plus l'usage de

l'équation dans laguelle ©llcs apparaissaient.

Toutefois on pouvait sc douter, apres avoir pris con-
naissance des informations contenues dans lc chapitre 1, que

l'8ge serait un indicateur acceptadble soit par son influence

(1) Cette méthode n'était valable gque dans la mesure ou elle
concernait un mod2le a4 court terme; de plus, l'informa-
tisation du systiéme, en facilitant le remplacement des

Q équations apres un supplément d'information, permettait

ERJ(j d'atténuer l'effet du nombre restreint d'observations.
e



directe sur la probabilité 4. départ, soit par ca licison

avec une variable-relais t=2lle que l'expérience, L'état natri-
monial ou la formation; avec, 2n plus, l'avantage d'€tre une
variable simple, traditionneile dans l'analyse démographi-

que et dont la distribution, dans 1l'effectif, est assez ré-

guliére. Encore fallait-il vérifier cette hypothése de travail,

1. Estimation des probabilités de départ selon l'lge

1.1 La technique de régression

Nous aurons déja noté, en examinant le graphique 2,
que la comparaison des structures par fge, départs versus
l'effectif de base, suggérait que la fréquecnce relative (1)
du départ était plus fsible au centre de l'intervalle d'ége

qu'aux extrémes.

L'observation empirique des distributions confirme, com-
me l'indique le graphiqu—: L1, cettc hypothese. La fonctiocn
mathématique susceptible d'exprimer cette relation devra
donc avoir la forme d'une courbe en U, plus ou moins défor-

méc su=lon le cas.

L'utilisation de la régression dite "curviligne",néces-

saire & priori pour approximer de telles fonctions, est en

(1) la frédquence relative <¢st, en général, calculée sur un
effectif standardisé de 100 (%); En la divisant par
100 (donc en la ramenant a2 un effectif standardisé de
. 1), on peut assimiler cette fréquence relative & une
E &IC probabilité (variant entre O et 1).

Aruitoxt provided by Eic:
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(1)

général trts délicate, tant du point de vue de la théorie
que de la pratique (car les programmes disponibles sur or-
dinateur suivent, la plupart du temps, la technique de

(2)

régression "linéaire") Mais la pratique de l'anamorphose

permet souvent de tourner cet obstacle. On appelle "anamor-
phose" toute transformation de variable qui permet, sans mo-
difier la relation, d'exprimer une fonction non-linéaire sous

(3)

une forme linéaire « L'utilisation du Logarithme est l'ex-

emple traditionnel d'une telle pratique; en effet les deux

expressions suilvantes sont équivalentes:

Y = g 9X <> Ln Y = axlpne = ax

Y= ed%

On voit que la premidre est une fonction exponentielle,
alors gue la seconde est linéaire. Inversement on peut avoir

l'équivalence suivante:

(1) cf. Draper & Smith:"Applied Regression Analysis", chap.
10 ("an introduction to nonlinear estimation"), Wiley &
Sons, 1966.

(2) cf.J, Dubos:"Liaisons stochastiques en économie", chap.
3., Dunod, 1971.

(%) Selon le défin’tjon la plus générale, l'anamorphocse est
"la transformation géométrique d'un= figure suivant
certaines regles™",
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Y=alnX w—= Y =aZ avec Z = LX

Y 4
Y =alnX

Le changement de variable permet donc d'exprimer sous une

forme lindaire, une fonction logarithmique. La généraiisa—
tion de ce systeme, au niveau de la variablc dépendante (Y)
ou de la variable explicative (X) oun des deux a la fois, va
donc permettre d'exprimer toute une famille de fonctions sous
une forme linéaire et autoriser ainsi l'emploi des méthodes

traditionnelles de régression linéaire. Il en est de méme

des fonctions polvnomiales, trés utiles pour notre édtude;

En posant X8 = U, Xj =V, etec... on a:

Y=a+bx+cX2+dX3«==»Y=a+bX+cU+dV

L'application de ces principes conduit, entre autres,

a la régression des fonctions suivantes:

/

2

X ' X

Y=a+bX +cX?2 LnY=a+bX + cX? Y=a+blpX +clpX?
Q 2
« - (0+b X X
ERIC (y=e rex)




Pour sélectionner la meilleure régression, nous avons uti-

lisé le test dit de Snedecor (ou test de F) et la comparai-

son des coefficients de détermination (Re): étant donné 1le

nombre d'observations utilisé dans les régressions, le F

de 1l'équation doit, au minimum, &tre égal & 5 pour assu-

%(l)

rer une significativité & 99

catives(e). On peut alors s'assurer, comme le montre le

, avec deux variables expli-

tableau suivant, que le recours aux "anamorphoses'" améliore

considérablement la qualité des estimations:

Comparaison entre diverses régressions

Secteur public, Secondaire, Masculin

Nombre d'observations: 205

Variable Variables Type de

dépendante explicatives fonction F RE
dans la régressicnldans la régression estimée
-
Prob. de départ Age Y=aX+b 19. 4 .09
Log.Prob.de départ Age y=edXeP 2Lk,2 .10
Prob. de départ Age, (Age)2 Y=aX+bX +c 119.8 .5k
Log.Prob,.de départ Age, (Age)2 Y=e(ax+bx2+c) 1hh,7 .59
Prob. de dipart Log. Age Y=aL,X+b 6.7 .03
Log.Prob.de départy Log. Age y=x2ePb 8.7 Lol

z 2 —~
Prob. de départ |[Log.Age,(Log.Age) |Y=alpX+b(LyX)e+c | 112.7] .53
. 2

Los. Prob.de départ{Log.Age, (Log.Age ) |Y=e(alnX+b(LyX)2+c)| 149.3| .60

(1) On trouve des tables de signification du F (% 99%, 95% ou 75%)
dans les manuels de statistiques; par exemple: DUBOS, op. cit.,
Q p. h7L.

Le R2, quant & lui, doit &tre aussl proche que possible de 1.
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1.2 Les résultats

Les équations ainsi obtcnues ne dépendent que de 1l'8ge
et ne comportent aucun indice de calendrier, ce gui est
acceptable ppur un modéle a court terme. Il est néanmoins
possible d'introduire un certain effet temporel en modi-
fiant les périodes d'observation & partir desquelles est
réaliséde la régression. C'est ainsi que, disposant de
4 périodes d'observations (1), nous avons décidé d'utiliser

%3 gimulations:

e Simulation no ls la régression est calculée sur l'en-

semble des observations disponibles.

e Simulation no?2:-la régression est calculée sur trois

périodes, apres exclusion de la période 1968-69 / 1969-70,
période qui semblec présenter des probabilités de départ
plus élevées; on fait donc implicitement l'hypothése

gue l'année exclue est un "uccident", aux causes diver-
ses, sans influence durable sur le phénoméne des dé-

parts.

e Simulation no 3¢ la régression est affectude sur la

dernicre période seulement (1970-71 / 1971-72); on

essaie ainsi, méme si la réduction du nombre des ob-

(1) de la fin de 1967/68 & celle de 1970/71.
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servations peut réduire la "qualité" de certaines
équations, de retracer l'évolution du phénomeéne en

. > s N .
tenant compte, essentiellement, de la derniere infor-

mation disponible (1).

Les écuations de probabilité de départ par &ge, qui décou-
lent de ces 3 simulations, sont données dans les tableaux
14,15 et 16, tandis que le graphique 11 illustre; dans 1le
cas du "Public-Secondaire-Masculin", les écarts entre les
observations et l'équation de la simulation no 1, Il faut
noter que nous avons exclu les "Maternelle-Masculin" car

l'effectif v est négligeable.

¢

On voit qu'en général les estimations sont moins bon-
nes au secteur privé qu'au public, et, a l'intérieur des ni-
‘reaux, moins bonnes a la maternelle et au collégial gu'a
1'élémentaire et qu'au secondaire. Outre les variations
possibies de comportement, cet écart s'explique par le
fait que les fréquences empiriques de départ-qui sont a
la base de la régression-sont d'autant plus instables que

l'effectif est faible.

Il faut, toutefois, se rappeler deux choses:
1° Pcur la qualité de la prévision, l'erreur doit
8tre faible la ou l'effectif est important; ce

qui semble &%tre le cas.

(1) procédé qui permet d'intégrer, s'il existe, 1l'effet temporel
le plus récent.
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TABLEAU L4: Equation: des probabilités
de départ - Jimulation nce 1
y= lrobabilité de départ a un age donné
avec(x= Age
n= Nombre d'observations
Catégorie de rétérence Equation de Y (¥) F R n
| =
5 | Elémentaire 97356 —.04593 X+ 00059 X% 87.1 .49 185
o]
: Secondairs (3%,!0750 ~2243%7 LnX+3.l'869(Ln)0 ) 149.3 60 205
. = =
o o | Collégial 98528 ~.03T72 X +.00048 X* 3.5 28 | 18
28]
=
o Maternelle .81295 ~.04060 X4.00057 X* 101.3 .57 155
o
3 =
£ —
[ &} ot
£ H | Elémentaice (117553 ~. 18597 X+.00236 X3) 28/.3 .73 212
[#p] Ezj e
e,
& | Secondaire 1.07230 ~ .04765 X+ .00060 X* 131.¢ .56 209
23]
[#9]
A
Collégial 16 16240- 560830 | X +.79528 (LAY) 20.7 20 | 165
H o | Elémsncaire | (226971-7.974n LX+ 116598 (Lpd)*) 1241 .18 114
o 2
(:;_ Secondaire 10.37194 - S.42269 LpX +. 77839 (Ln)()l 45.2 .32 198
o £
3 -
= B | Colléyial 20468 —. 02676 X +.00036 X2 32.9 .28 174,
g::
o Matsrnell. 124354 ~.04566 X.+.00062 N2 13.6 .18 125
51‘ i*f* Elémentaire 9.4946) - 5.1040% | X +. 70322 (Ln\()" 42.0 .30 199
)
&1 1Secondaire A7 —.03243 X +.00037 X* 30.3 .23 203
»
Collégial 127773 — 049X +_.00e47 X* 20.8 .20 173

)
ERi(i (*) Tous Lles coefficients de régression sont significatifs a 99%

IToxt Provided by ERI




TABLEAUT L5 fguations des El'obabilités

de départ - Simulation no 2

(exclusion de 1968-69 / 1969-70)

y= Probabilité de départ & un 8ge donné
= Age
n= Nombre

[+
<
Yy
o

d'observations

fos s 2
Catéporie de référence Equation de Y (*) F R n
o=
i
i Elémentaire | 163604 — 5.497a4 LoX + 9198 (Ln X)? 59.3 WA 138
L
oo .
[ Secondalre (105412 -. 15706 X+ 00194 X*) 116.9 .61 153
e
s
o Colldgial 12.08426 - 665366 LaX +.94079 (LX) 35.1 .34 138
&
e | Materneile .8352 -.04424 X +. 0006y X* 90.3 .61 118
2 1 B ‘
N Fldmentaice 1 (1.42267 ~.20433 X 4+ 00260 X?) 288.7 .79 159
H 2 ! s
i Lo e
| P
5 f . Secondairs (1.19950 ~. 15848 X +.00196 X*) 137.3 RIA 157
- e
;J:)' ‘ O
. Collégial 010434 — 5.63077 LoX +. 30426 (LW 15.2 .20 123
- '
ﬂ-’a‘ } 2
o : Eléucntaic: | 53504t - 470930 LaX +.69107 (LpX) 11.4 .23 80
< :
= | Secondalr: 1009344 - 544754 LnX-+Jsoxs(LnX) 35.1 .33 147
51 =]
= ! <
. P Colligial 35914 - 08206 X +.p00044 X 30.8 .34 124
[a X
&= ; 2
; o= i Mavernalle 10.62793 - 5. 81577 L X + 82546 (LX) 8.7 .17 87
o o2
s o al
! Eldmentaire 1049493 -5.66098 | X +.77%¢ (WY 38.8 .35 147
=
| ;j . . 2 .
‘ [ Secondairs 101032 - .0355] X +_ ococoa4t X 27.8 27 153
(o]
' | Collégial 132060 —. 04237 X + coo49 X* 13.8 .19 124,
f ! L
O (%) Tous les ccefficients de régression sont significatif a 99%
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TABLEAU 146: Equations des prubabilités

de départ - Simulation no 3

(Période 1969-70/1970-71 scule)

{y= Probabilité de départ & un 2ge donné

avec x= Age
n= Nombre d'observations
Catégorie de référence Equation de Y F R2 n
;:_“l rd
*-D:' Elémentaire G746z —. 03325 X +.00046 X* 21.3 .51 43
[ ]
U:?
= Secondaire (03575 - 12000 % +. 00159 X %) 38.5 62 50
o £ e
= -3
o} )
= =2 Collégzial 91807 - .0490% X +.00053 X* 41.5 67 L4
0y
(8
5 Maternelle 1.04814 ~ 05391 X + .0oo072 K* 62.1 77 40
=
3 =
=) 1
@ g: Elémentaire e(l.sqa\z ~.722492 X + 00238 X?) 143.8 .85 52
§
. Secondaire . (2.04939 ~. 20923 X + .00250 X2) 69.4 A 52
o e
()
(48]
Collégial 77262 —. 03042 X + 00042 XT 10.6 .37 39
= ol
= Eiémentaire [1277%09 -7.23805 | nX+1.05306({nX) 6.2 .38 23
=
i x 2
| = Sncondaire % .84630 ~.03331 X + .coo042 X 12.3 .37 45
i =1
- P 2
i i " Coillégial (36197 —.0@l42 X + . ooocBo X 13.9 A 34
g
-fé | Maiornelle 1.31666 — , 05439 X +. 00076 X% 4.1 (1) .26 26
=]
£ =
o - 2
Y - Elémentaire |12.43223- C.eter LoX+ 932 (LX) 22.3 .51 46
L&
Fz
@ Secondairs ! .86 —.0313¢ X 4 .goo33 X* 12.7 .35 51
e |
]
L9
Collégial 2.09202 ~. 08549 X + 00102 X 12.3 43 35

Significatif a 95%; les autres équations sont significatives & 99%
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2% L'objet de la prévision est la nombre total de dé-
parts et non les départs & un Age donné: un écart
a ce niveau peut &tre compensé et ne pas altérer le

résultat final.

#nfin les tableaux 17 et 18, comparent, & certains fges, les
probabilités obtenues des diverses simulations. Elles con-

firment, +n général, l'analyse qui a €té faite au chapitre 1.

8 Ces éguations ne sont pas définitives; comme nous Je

verrons au chapitre suivant, elles doivent Etre
recalculées aprés tout nouvel apport d'information.

un pourra tester, également, des fonctions polyno-
miales du 3eme degré [y=ax+bx2+cx5+d, Ln ¥= ax+bx2+cx O+
Y= aLnx+b(Lnx)2+c(Lnx)3+ d] qui pourraient donner de

bons résultats dans certaines catégories de réfé-

rence,

Approximation de la structure par &ge

La connaissance des probabilités de départ selon 1l'lge
noi. <blige, puisque nous faisons une prévision du nombre ab-
solu de départs, & estimer la distribution par &ge,des effec-
tifs; et cela pour une annéde donnée. Disposant de cette
distribution (ou structure), nous en déduirons l'effectif

4 un dge donné, puis, faisant intervenir la probabilité de
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TABLEAU 17: Probabilité de départ a

certains 8ges selon les

différentes simulations

(Secteur public)

Simula -
Sexe Niveau tion 25 ans 35 ans 45 ans 55 ans 65 ans
N° 1 .200 .09k .106 .237 86
ELE. N9 2 .170 .063 L117 L2h3 Lok
x° 3 .131 074 .109 .237 Lhs7
N° 1 . 188 . 124 .145 ,217 . 369
=
= n° 2 .190 .127 124 .180 . 383
) SFC.
@ n° 3 .130 .101 .109 .161 . 327
5-; ——
- Mo 1 . 355 .271 .283 .391 .595
NO 2 . 349 .252 . 320 459 .632
COL,
NC 3 .225 L1534 .148 .286 .L95
Ne 1 154 .090 . 140 . 304 .582
N 2 . 145 . 068 .11k .282 571
MAT
N® 3 .150 .03 . 080 . 261 .586
59 1 .135 . 087 . 089 L1k7 .390
ELE. Ne 2 .l27 .079 .081 .1lh2 S
K° 3 . 107 . 064 . 067 .127 L3y
= N° 1 . 256 .139 L1k43 . 266 510
H
2 SEC, NC 2 .215 .1h43 .1ko .20k .hho
a N° 3 .198 .109 .010 .150 .37
N° 1 . 387 .321 . 390 .517 L6782
COL. NO 2 L 37L .313 . 386 .517 L676
N° 3 .275 L2202 , 25k . 370 .570
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TABLEAU 18: Probabilité de départ a

certains 8ges selon les

diffédrentes simulations

(secteur privé)

Jexe Niveau Si?gia" 25 ans 35 ans L5 ans 55 ans 65 ans
No 1 .270 .373 . Lhs5 571 CT5h

ELE. No 2 .398 .389 ,48h .622 780

No 3 . 388 .353 . 483 L6382 L9012

i = No 1 .3L46 .228 .256 L 343 L7
| E SRC. No 2 .339 .216 .236 .319 Lu3s
% o 3 .276 .195 .198 .285 Lus6
| No 1 .361 .309 . 329 ke . 586

COL. No 2 .332 .276 .307 et .63}

No 3 .326 . 192 .218 Lok L7h9

No 1 . 489 . 405 Shkh .608 . 895

MAT, No 2 . k60 .385 L5l .578 LT L7

! No 3 .31 .3hk . 408 .62k . 992

He 1 .351 .237 .255 .33k b2

ELE, No 2 .ohs5 .216 .235 .320 W39

é No 3 .335 L1611 . 165 .251 2379
é Yo 1 . 390 .291 .265 .31 L U437
SEC, No 2 .379 .270 243 .298 Jh3h

o 3 .276 .196 . 195 271 .hoes

No 1 .5k2 hi2 .376 LU3h . 586

00T, No 2 . 556 L2l . 385 L6 . 605

No 3 .592 .3h9 . 310 75 .845
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idpart & cet 8ge, le nombre des départs gqu'il fournira: le
nombre total des départs sera bien entendu la somme de ces

dé g en i e .
1éparts, faisant varier 1'8ge

Comme nous l'avait montré le graphique 2; la distri-
bution de l'effectif selon 1'dge est une courbe "en clocke",
unimodale (ou quasi-unimodale si l'effectif est faible),
treés dissymétrique vers la gauche (avec, en plus, un mode
inférieur & la moyenne), plus ou moins leptokurtique ("clo-
chec" de forme aigué) selon le cas. Un certain nombre de

fonctions mathématiques peuvent représenter de telles dis-

tributions:

e la fonction dite "Gamma incompleéte" (l):#(x)=fg_~.e“xo'1

(V)

(avec v > 1) ; mais cette fonction présente une

contrainte rigide selon lagquclle la différence entre
la moyenne et le mode doit toujours &tre égale a 1:
ce qui est inapplicable a notre cas.
e la dérivée de la fonction de Gompertz (2):
glx-xo) g{x-xe)
f(x)=KA LpA Lp .Cette fonction comporte mal-
heureusement, elle aussi, une contrainte: elle in-

clut obligatoirement, quels que soient les paramétres,

37% de la distribution entre le début de lfintervalle

(1) ct. Calot:"Cours de calcul des probabilités", chap. 13,
Dunod, 1967.

(2) cf. Murphy et Nagnur:"A Gompertz fit that fits: applica-
tions to Canadian fertility patterns", Demography, vol.9,
No 1, Fsvrier 1972.
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d'8ges et le mode. Ce qui est beaucoup trop élevé

pour nos distributions.

e La fonction "type 1" de Pearson et la fonction
"type transition no3" de Pearson, qQue nous avons uti-

lisées.

Toutes ces fonctions prennent, dans notre cas, la forme de
distributions de densité de probabilité. En effet, la struc-
ture par dge "empirique" est généralement calculée en pour-

centage, clest-&-~dire par rapport 4 un effectif standardisé

de 100: il suffit de ramener cet etffectif a 1, pour s'assu-
rer que les conditions d'une loi de densité de probabilité
(fonctions variant cntre O et 1, fonction de répartition éga-

le a 1L sur l'ensemble de l'intervalle) soient réunies.

2.1 Fonction de Pearson type "transition no3" (ou "Pearson type 3")

Pour une information compléte sur le systéme de courbes
de Pearson, et notamment la Pearcson type 3, uun pourra con-
sulter: W.P. Eldertcon, "Frequeuncy curves and correlation’,

Harren Press, 1T ed: 1903, dernieére ed: 1953.

L'ensemble du systeme de Pearson est généré par 1'é-

quation différentiellc suivante:

af(x) f(x)(x+a)

T

ou le dénominateur c¢8t un développement

Q- de MacLaurin, d'un degré choisi.
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plus particulierement la fonction "type 3" présente, avec

L'origine placée au mode, l'équation et les caractéristi-

ques suivantes:

f(x)= fo (1 + LMQQ)KG e ¥ (x-MOD)

e
Mz = 2.{MOY-MOD) VAR ¥,P:-paramétres

M3:moment centré d'ordre 3

3 = (2 VAR) /M4 MOY :8ge moyen

VAR MOL .£gc modal
a = Sro—oe= - (MOY-MOD)
MOY - MCD VAR variance
avec
D o= a Yy g.différence entre 1l'8ge modal

et la borne inférieure de
1'intervalle d'fge.

S a eP [y %gidensité de probabilité & 1l'fge
" modal (maximum)

[ :fonction Gamma compléte.

\

En utilisant la méthode dite " des moments", c'est-a-
Jire en vemplacant dans les équations l'8ge moyen, l'fge
modal et la variance par leurs valeurs observées ou prévues,
on disposera donc d'une approximation mathématique de la

structure par dge de lteffectif.

I1 faut noter dans le cas de la Pearson 3 que, le pa-

ramétre (a) étant déterminé & l'intéricur du systeme d'équa-
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tions,la fonction détermine elle-méme la borne inférieurse
(8ze modal - a) de l'intervalle d'@ge; la borne supérieure,

¢1le, e¢st infinie, si bien que la fonction a la forme sulvante:

Pearson type 3

Fonction de Pearson "type 1"

En plus de W.P. Elderton, or.cit., on pourra consul-

22 références suivantes:

5. Mitra:"The pattcrn of age-specific fertility rates",

Demography, 1967, no2, pp. 894-906.

Shryock, Siegel & autres:"The methouds and materials of

demography" vol.2, chap.22,
p.693, U.S. Bureau of Census, 1971.

$. Mitra & A.Romaniuk:"Pearsonian type I curve and its
fertility projection protentials",

Demography, vol. 10. no3, Aot 1973.

Comme on peut le constater en lisant la bibliographie,

e type de fonction a surtout été employé dans les prévisions



lw taux de fércondité, mals peut &tre utilisé dans n'im-
porte guel probléme du genre de celui gui nous préoccu-

pe.

Dauns sa forme la plus compléte, les paramétres
de l'équafﬁon sont calculés & partir des k4 premiers mo-
ments centrés(l), mais au niveau de la prévision, le 3éme
et le U2me moment (qui servent & déterminer les indices
d'asymétrie et de kurtose)(2) sont trds difficiles & inter-
préter: ce qui n'est pas le cas pour le  ler moment (1a

moyenne) ou le 2&me (la variance).

Houe avons donc sulvi la méthode développée par
¢, Mitra en 1907, méthode qui consiste & estimer les para-

métres A purtir des seules moyenne et variance,

TL,a fonction est de l1a forme:

; m ) m
XGI:/IOD>1 (I_x MOD)Z

—f—
>
H
_+b
o
-

' MOPE
f |
i I
[} [}
- . A
Gt
\ff) cf. Elfdzrton, op. cit.
lERJ(;) kurtose est synonyme d'applatissement {ef. l'appendice statistique)
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Ltavantage de cette fonction réside dans le fait
que les paramétres a; et an peuvent 8tre fixés, apres
exsmen des séries empiriques., Reste la détermination de

m, et m, Mitra utilise la procédure suivante(l):

(MOY-MOD+a7j ) (ap-MOY+MOD)
ml+m2 = ) -3
VAR

ml+m2 +2
mp ® ———— (MOY-MOD+aj)-1 ==———pmy = (mj+mp)-mj
a l+ 3.2
Nous avons rencontré une difficulté lors de 1'utili-

sation de cette procédure: étant donné les valeurs des mo-

PR - e
menysvs 8%

du mode dans nos distributious, la condition

in , , . . , . .
=1 o nrétait pas toujours respectée, Ce qui avait

“oy “o
pour concéguence, en particulier, de ne pas assurer que la
densité de probabilité maximum se trouvdt & 1'Age modal

désiyné., Nous avons alors décidé de "forcer" cette condi-

tion et d'obtenir les parameétres m; et m, de la maniére

suivante: (MOY-MOD+aq ) (ap-MOY+MOD)
ml+m2 = -3
VAR
+
Moo= ifl_fgz M= m a1
< al 1 2 e—=
1+ —— as
az
Ce gni n'est donc qu'une approximation de la forme "pure"

de lm Pearzon type 1, mais permet de résoudre notre probléme,

Al

(1) extrapolée de Elderton, op. cit., p. 6U4; cf. S. Mitra
op. cit. (1967)




(D
ct
o

Les deux procédures (Pearson 3 et Pearson 1) ont
inciuses dans le programme de prévision; l'utilisateur
. . ! .
peut donc choisir 1 une ou l'zutre. Quelgues points

pratiques doivent €tre, cependant, précisés:

e intégration dans l'intervalle d'fge: la fonctian de

. . ’ . . ’ ~
densité de probabilité nous donne une valeur a un
dyue exact (32.&7 ans, par exemple) alors que nos

distributions empiriques sont calculées en 8ge réwo-

lu (ceux qui ont "25 ans" ont, en fait, entre 25 et

—

[y

<5 eng)., Si noas voulons avoir une distribution
¢n Age révolu, ce qui est nécessaire pour faciliter
l'intervention des équations de probabilité de dé-

part. il nous faut intégrer la fonction de Pearson

2ntre deux fges:
X + 1
F(x>=ﬂ $(x>dx

la fonction de Pearson, quelle gue soit son numéro,
n'ay.rnt oas unc équation particuliérement simple, la téche

paut soembler ingrate. Il est d'usage, heureusement, d'avoir

recours dans un cas comme celui-ci & l'approximation de

Ulmpson:

Xt
Fi /x f(x)dx=é<g<xw+4£<x+os)+$<x+1))

ERIC

Aruitoxt provided by Eic:
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Cette approximation donne dlexcellents résultats dans un

intervalle aussi court.

e Contrdle d'effectif: dans la Pearson 3, et méme dans

la Pearson 1, la procédure imformatique ne couvre pas
l'ensemble de l'intervalle de définition et ne ré-
partit donc pas 100% de l'effectif. Pour éviter
cette perte de personnel, il est nécessaire d'avoir
recours a une "deuxiéme boucle" ¢t la procédure est

alors la suivante (en language P.L.l.):
A48 BOUCLE ¥/
DY ¥:=8BT¢ BB,

f(x)
F{x)
TOT.

Ty

STOT.F+ Fix):

END;

A28 BOUCLEY
DO x=8B T BB,

Flx)= F(x)/T@T.FW

END,

?

e Il peut arriver qu'avec les indications qui lui
sont données (&ge moyen, &ge modal, variance), la
fonction de Pearson 3 ne puisse fonctionner conve-
nablement, soit parce qu'elle génére un (a) négatif,

soit gqu'elle prenne la forme d'une distribution en J.




Le programme exécute alors, automatiquement, un

changement de procédure en faveur de la Pearson 1.

e Multiplicateur modal: lors de l'expérimentation, il

est apparu, surtout pour la Pearson l, que la den-
sité de probabilité maximum (densité & 1l'fge modal)
était nettement insuffisante, comparée avec l'ob-
servation. Un "multiplicateur", propre & chacune

des fonctions, a alors été calculé pour rapprochef
ces 2 valeurs: ila été appliqué en entier'a 1la densité
modale des 2 fonctions et, partiellement, aux densi-
tés immédiatement proches de la densité modale, pour
la Pcarson 1. Cette pratique a pour conséguence de
faire répartir plus de 100% du personnel; exceés qui

est corrigé par l'utilisation de la " 2€ boucle",

On voit donc que, pour résoudre nos problémes particu-
liers, nous avons dftl faire subir quelques déformations & nos
fonctions théoriques. Donner une évaluation comparée de leur
utilisation est assez délicat puisque, notre prévision por-
tani sur 14k catégories (secteur, niveau, sexe) et 11 années
(de 1967-68 a 1977-78), notre systeme génere, par exemple,
15h distributions de Pearson 1 (un peu moins pour la Pearson 3,
4 cause des transferts automatiques), toutes avec des para-

métres différents... Néanmoins, le graphigque 12 illustre



6L

anbiydoib np
$3|]192> D salnaiiajul ¢ jpiduab
Us JUOS SJN3[DA S$31}ND S37}

inapoidiyinu  23AD
(1uocsJpad ) sopow 3susag W

JNaD21dinw  J23AD
(g u0SiDad ) slbpow allsusd

plt o= A g9 = d
1’8901 = *w €= D
¢ UOSID8d S$3442WDIDH

o8I = fw 8620 = 'w
s8¢ = ‘o GG - o
| UOSIDa4 $31}3aWDiDd

1£-0/461 “Ulindospw ‘ alippuosas ‘Nigng

S33TNWIS L3 S33AYISEO 39V
¥Vd SNOILILYVHA3Y S30 NOSIVHVIWOD

29bi10> vou ¢ uosiDad T

R

uoiyDAfasq

IC

Aruitoxt provided by Eic:

O

AN0IHd VYYD

E

L+




O

ERIC

Aruitoxt provided by Eic:

N
\J7
1

a démarche, on prenant comme rérférence le "Public, Jecon-
daire. lasculin” de 1970-71, tandis que les tableaux 19

>t ©0, en prenant comme point de comparaison le taux brut

de départ obtenu par la combinaison d*une fonction de distri-
bution et d'une égquation de probabilité, permettant de "teg-
ter” le résultat global sur les années passées (l). Evidow-
ment, Lo fait d'utiliser la méme équation de probabilité

de départ pour toutes les années (alors méme gue la réparti-

tiun par &A.-. ne peut se modifier gqu'assez lentement) amortit

cheoervetical. D'autre part, le iait d'utiliser toutes les
anne s 2cmme base de la régression (simulat?on no 1) sur-es-
time le départ lorsgqu'on envisage une année "faible" (1970-71,
par exemple) et le sous-estime lorsqu'on est en présence
dtune année "forte" (1968-69 ou 1969-70); et cela d'autant
plus que Les variations sont importantes.

Tes deux fonctions donnent, en fait, des résultats % peu

prés dquivalents ; néanmoins, =n examinant ces résultats(2),

nou" =n avons réparti l'utilisation de la manieére suivante:
(1) En fait, le multiplicateur, s'il permet d'avoir des

distributions plus proches de la réalité, ne modifie
qu'assez peu le taux brut de départ: celui-ci dépend
surtout des équations utilisées.

(2) ffous nt'avons pas eu le temps de mettre au point un pro-
gramme qui, en calculant "l'écart-type" de l'ajuste-
ment, aurait permis un jugement plus précis.
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Pearson L corrigée Pearson 3 corrigée
Public-Maternelle-Féminin Public-Elémentaire~Féminin
Public-Elémentaire-Masculin Public-Secondaire-Masculin
Public-Collé,ial-Masculin Public-Secondaire~-Féminin
Privé-Secondaire-Masculin Public-Collégial-Féminin
Privé-Secondaire-Féminin Privé-Maternelle-Féminin
Privé-Collégial-Féminin Privé-Elémentaire-Masculin

Privé-Elémentaire-Féminin
Privé-Collégial-Masculin

e Ii feus roter, enfin, qu'il est possible de mener

l*étude par groupe d'f8ges: il faut, pour cela, sSoit

intégrer les équations de probabilité sur 5 ans, Boit
recalculer une régression sur les observations empi-
riques, classées par groupe d'figes (l). De plus,

i'intégration de la fonction de Pearson doit se fai-

re¢ dans un intervalle d'@ge de 5 ans (2).

(1) Ce gui réduit considérablement le nombre d'observations.
Q. (2) Il est préférable, dans ce cas, d'utiliser 2 fois la
ERIC Tormule de Simpson (cf: Mitra, op.cit., 1967)

Aruitoxt provided by Eic:



Chapitie 3 RESULTAT DES SIMULATIONS

Apres cette description méthodologique plut€t aride,
nous allcns passer au résultat. Dans un premier ﬁemps nous
décrirons le systéme informatigue, puis nous analyserons
ltinitialisation de différentes variabl-s nécessaires a la
prévision, enfin nous présenterons et comparerons le nom-

bre de départs prévu par les simulations.

1. informatisation du systéme de calcul

(O

Hous avons déja précisé dans l'introduction que 1l'in-
fermaetisation était, e¢n fait, le principal intérét pratique
de ce travail, et qu'en particulier, ce procédé devait faci-

liter la révision des prévisions. La logique du programme

(ani =ct divisé en 2 parties) est illustrée 4 la page sui-
vante ., Tout renselgnement plus précis, se rapportant a

1z prugrammation par exemple, pourra €tre obtenu de la D.G.P.

n

. initialisation des variables nécessaires & la prévision

tcur estimer le nombre de départs parmi les enseignants,
il »st nécessaire de connaitre l'effectif de base probable
de ces <nseignants, une année donnde. Un tel effectif est

directement 1ié, par le jeu du ratio "Eleves / enseignant",

O
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X la eclientele ccolaire prévue pour l'anndée on guestion:
on voit ainsi que notre simulation dépend d'une autre pré-
vision, celle des clienteles. Enfin, il faut répartir les
¢nselignants selon le sexe, ce gui nécessite 1l'intervention
du taux de féminité (Nombre de femmes / Effectif total).
Ce sont la ce que nous appellerons des variables "structu-

relleg!”

, par opposition aux caractéristiques d'fge, néces-

salres pour l'utilisation des fonctions de distribution,

dont nouus discuterons par la suite.

2. 1. Les variabl.es "structurelles”

@ La clicntéle scolaire a fait l'objet d'une estimation

jusquten 1977-78, par le groupe "Démographie sco-
laire" de la D.G.P.(1): ce qui explique le choix de
cette année-la, comme date limite de notre prévision,
lNous avons utilisé l'hypothése no 1 (hypothése "faible")
de Michel Amyot; les effectifs qui en découlent sont

Aounnées dans le tableau 21,

® [~ ratio "Eleves-enseignant''qui détermine l'encadre-

ment de la clientéle, a été extrapolé en tenant comp-
te d4e sa tendance passée et des valeurs "officielles"

inscrites dans les conventions collectives (2).

(1) cf. Michel Amyot: "Estimation de la clicentele scolaire,

de 1972-7Y3 a 1977-78". M.E.Q.,D.G.P., Doc. 9.15, déc. 73.

(2) Ces valeurs officielles, pour le secteur t..blic, sont de
4L0/1, 3 la maternelle, de 26/1 a l'élémentaire, de 17/1
au secondaire, et de 15/1 au collégial.




TLURLEAU ZL:  Hypothése d'évolution des clientéles, scolalrec(l\.
L7 /rear2 /73 1073/7h1-9’/1+/75)!l975/76 1976 /771977 /73
|
MATERNELLE (100,881 95,431} 92,000] 89,900 #%7,950 85,300 73,750
S | SLEMENTATIRE (336, 473(756,397 1717,550/691, 550 | 663, 500[637 ,200 {613, 350
o
o o ‘
L [aEmomnaTRn (532, 0050572,696 |65k, 650016, 050 |58k, 500543, 950 | 488,750
! |
| cennEsTanL 78,9441 88,877 | 97,250(195,600 |107,250/111,350 {122,200
|
!
MATERTHTLE | 3,506| 3,583 | 3,100/ 3,100| 3,000 2,900 2,500
i
S I FLEMENTAIRE | 21,457|20¢,305| 18,250| 16,550 ! 15,125/ 14,000 | 13,200
| )
|
£ | RCONDATRE L,355/ 48,031 54, 000| 59,000 63,500 65,400 | 65,400
COLLEGTAL 11,197| 11,306 | 11,435/ 11,835| 12,335 13,540| 15,345
Q
RIC 1) - M. Amyot: "Estimation de la clientdle colaire, de 1972-73 &
E— 1977-78" (hvpothese no L). D.C.P.. Doc .15. décembre 1973.




Les valeurs retenues pour le secteur public sont
inférieures a ces valeurs officielles parce qu'elles
tiennent compte de l'enfance inadaptée qui nécessite
un encadrement plus poussé. Le secteur privé rejoint
le secteur public, lorsque son ratio était plus
élevé, dans la mesure ou il y est obligé pour gar-
der sa clientéle. L'évolution des ratios retenue

est illustrée dans les graphique 13 et 14.

o Le taux de féminité est extrapolé des tendances pas-

sées, bien que le faible nombre de données (4 ob-
scrvations) pousse souvent 2 utiliser une hypotheése
de constance. Les valeurs retenues pourront &tre

analysées gréce aux graphiques 15 et 16 (1).

e L'ensemble de ces hypotheses nous permet de simuler

l'évolution de l'effectif du personnel selon le

secteur, le niveau et le sexe: ges effectifs sont

regroupés dans les tableaux 22 et 23.

(1) Les hommes ont é€té exclus de la maternelle ( taux de
téminité égal a 1), parce que leurs effectifs y étalent
ingsuffisants.,
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GRAPHIQUE I13: RATIO "ELEVES/ ENSEIGNANT "
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GRAPHIQUE 15. TAUX DE FEMINITE DU PERSONNEL

SECTEUR PUBLIC 1967-68 /7 1977-78

)
L o9 ] M 1 00
E
8GC
S0
50 4 S
\__—\. — 42
a0 A
30
301 ——— .
-~
20 -
'4:)4
ANNEE

_¢
.
4
.J
4




76-

GRAPHIQUE 16. TAUX DE FEMINITE DU PERSONNEL

SECTEUR PRIVE I1967-68 / 1977-78
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af'fectifs

e

du perscnnel enseirnant

[ PSR
o exe

masculin

1971 /74

1072 /7%

LT3/

.

197k /75

1975 /76

11976 /77

e
1977 /78

o

E ]
E v | T , Y :
T NLEEENTALRR L 3 453 3 WG 3,288 3,1091 3,041 2,920 2,311
L :
i t
§ ;
! - L 21,374 22,950 (22,335 | 21,018(19,941 | 18,558 [16,675
‘ i
| WL 2,9830 3,659 4,538 | L4,028| 5,005 | 5,196 5,702
i i ‘
? I
i
| |
TR f - - i s e = s
!
. PRATRE 145 166 149 1%5 123 11k 108
i }
. ‘
|
| I
! :
B - ,
|
AT g 998 | 1,127 | 1,278 1,397 | 1,503 1,548 | 1,543
| |
: |
: ;
| l
i 9
§ LU TAL i %0 %% 381 30 h11 Lhs1 511
| 1
!




78~

TABLEAY 2%5: DEvolution des effectifs du personnel enseignant

Sexe féminin

1971/72[1972 /731973 /71974 /75| 1975 /7H1976 /77| 1277 /7%

MATERNELLE 2,726 | 2,579 2,486 | 2,429 2,377 | 2,305 1,99%
:
@ | ELAMBENTAIRE (31,019 [28,049 |26,609 |25 6L |2L4,60L 23,629 |22,745
a
e
e
<
¢l ARCONDATRE 115,800 16,619 (16,173 5,220 14,440 {13,438 |[12,075
“OLLENIAL 1,278 {1,568 1,94L 12,112 2,145 | 2,226 2,443
MATERUELLE 100 102 88 88 85 82 71
|
I
E ELEMENTATRE 808 756 80 16 563 521 Lg2
g
g CECONDAIRE 1,125 |1,390 1,563 |1,7 7 1,838 | 1,893 1,893
' COLLEGIAT 302 332 381 394 hiz L51 511
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Les variables touchant 1'8ge

Hous avong vu gque Lles for: tions de Pearson utilisdes
pour répartir l'effectif entre les 8ges nécessitaient au
moins % param@tires: 1'8ge moyen, la variance autour de
L'&ge moyen 2t de 1'dge modal. ©Nous y avons ajouté, lorsgue
ctétalt nécessaire, lt'indication de l'intervalle d'&ge
(8g= de début, &ge de fin). En fait les variations de ces
ditférents paramétres, s'ils "déforment" la distribution selon
1'8ge, ont un <ffet marginal sur l'évolution du taux brut
de départ. On l'avait déja soupcgonné aux tableaux 19 et 20,
cola go couniirme avece les tableaux 24 et 25; aussi ncus
n'ailons pas infliger su Lecteur des chiffres supplémen-
taires, nous contentant d'énoncer les différentes hypothe-
505 qui ont servi de base 2 la .imulation des variables con-

cerndzs (1).

@ L'A,: moye:r du secteur public augmente & la maternel-

i,

e, 3 l'éldmentaire <t au secondaire car la diminu-
ticn prévuz de la clientéle scolaire & ces niveaux
diminue leur dynamisme de renouvellement. Cet ac-
croissement cst plus ou moins rapide selon l'impor-

tance eu 1'8ge moyen comparés des différents mouve-

ments gqui composent les "apports". Seul le ccllégial,

(1) Les hypoth®ses ont été faites apres examen des teundances
et des caractéristiques connues des mouvements {arri-
vées, retours, etc.) qui.assurent le renouvellement.
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(Repérage en fin dlannée)

5 simulations
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pour des raiscns inverses, est gratifié d'une bais-
se marquée de l'&ge moyen. Pour le secteur privé,
ou 1'&ge moyen est plus élevé, nous avons tenu comp-
te du fait que ce secteur, volontairement ou par
nécessité recrute des enseignants assez 8gés: 1'Age

moyen est supposé n'y suivrz aucune tendance marquée

ni & la hausse, ni a la baisse.

e Au cocurs des années obscrvées, la variance a& 1'Age
a beaucoup baissé dans les catégories ou elle était
forte: c'est-a-dire que le personnel, par vieillis-
serr:ut des "apports'" et perte des enscignants fgés,
tend & &tre plus concentré autour de l'dge moyen.
Cette diminution de la variance est supposée se sta-
biliser en fin de période pour les niveaux ou elle
atteint une valeur assez faible: ce qui est surtout
valable pour le secteur public. Au privé, et sur-
tout pour le sexe féminin, ol la variance était a
un niveau tres €levé, la diminution de la variance
#st continue, Cecil provient de l'élimination progres-
sive des enseignants treés fgédes. Un autre facteur
qui plaide en faveur de ces duiminutions, est la
réduction de l'écart entre l'8ge moyen des enseignants

"stables" et celui des "apports" ( et méme unec ré-

ERIC
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duction de l'écart entre les différents mouvements

qui composent les apports).

e L'Age modal (compris entre 22 et 28 ans) se dé-

place dans le méne sens que l'8ge moyen et tend

N
donc a augmenter.,

e L'dge de début de l'intervalle d'fges dépend des

valeurs et de l1'évolution observées (ainsi que de la
de la fonctioi de Pearson utilisée): il varie

entre 18 et 2- ans, et augmente avec le niveau:

¢ L'éue final de l'intervalle d'&Ages, varie entre

62 2t 69 ans et prend sss valeurs les plus fortes

av secteur priveé.

oL Les résultets

Ces réanltats sont présentés dans les tableaux 24, 25
(comparaison des taux bruts). 26,27, et 28 (nombres absolus

de départe).

7. faut rappeler encore une fois qu'il s'agit seu-
lum:nt d'unc premiere simulation, obtenue é partir dT"une
base de donnédes relativement étroite: ces résultats de-
veraient doro, gquant & leur fiabilité, connaftre une cer-

taine amélioration dans l'uvenir.

ERIC .
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Comparaison du nombre de départs

des 3 simulations

obtenu 4 pariir
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Comparaison du ncmbre de départs -

obtenu A partir

28:
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A partir de ces tableaux, on peut faire les remarques

suivantes:

® Le nombre des départs restera encore important

parmi le personnel eitseignant: ce qui est logique,

puisque les probabilités de départ ont été établies
a partir d'années ou justement, les départs étaient

nombreux. Tcocutefois ce nombre absolu est en

baisse puisque l'effectif du personnel est géné-

ralement sur le déclin.

@ A 1l'intérieur de chacune des simulations la modifi-
3

cation de la structure par 8ge tend & favoriser,

légeérement, une diminution des taux brut de départ.

e En fait, le choix de la période de régression appa-

rait, comparé avec l'effet de la structure par &ge,
comme le facteur décisif de la simulation: e'est 1lui
qui détermine le niveau du taux brut de départ. Ce-

lui-ci varisnt peu par la suite.

e La simulation no 1 (toutes les annédes sont prises
en compte) et la simulation no 2 (on exclut 1968-69/

1969-70) donnent des résultats comparables.
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e La simulation no? (la derniére période, seule, sert

de base & la régression) donne des résultats beau-

coup plus faibles. Cela est surtout vrai au sec-

teur public, et tout particuliérement au collé-
gial; mais cela est également valable pour le se-~
condaire. Tout le probléme consiste donc a savoir
si la période 1970-71/1971-72 est un accident (&

la baisse), ou bien si elle marque e début d'une

nouvelle tendance du ccmportement des enseignants.

La réponse a cette question ne pourra 8tre donnée
que lorsque la comparaison des années 1971-72 et
1972-73 pourra £tre faite. Quelle que poit cette
réponse, d'ailleurs, le modéle devra en tenir compte:

il Jaudra recalculer toutes les égquations.

‘9 Les dcarts de taux brut, entre les différentes
simulations, n'entrainent des dAifférences signi-
ficatives dans le nombre absolu des départs, gque
si l'effectif du personnel est jimportant. Pour
tous les autres cas, la "fourchette"‘de prévision
est suffipamment restreinte pour servir telle

quelle; une seule exception: le collégial.




APPENDICE STATISTIQUE SOMMAIRE

Cet appendice ne sert qu'é rappeler certaines notions de
base. Le lecteur voulant approfondir le sujet pourra

consulter les ouvrages suivants:

En langue francaise:

L.T. DAYHAW: "Manuel de statistique™ Editions de

l'université d'Ottawa- 1969.

G. CALOT: "Cours de statistique descriptive"”

Dunod, 1965.

G. CALOT: "Cours de calcul des probabilités" Dunod,

1967. (traitement assez mathématiques)

E. MALINVAUD: "Méthodes statistiques de l'éco-

nométrie" 2¢ éd., Dunod, 1971,

J. DUBOS: "Liaisons stochastiques en économie”

Dunod, 1971 (avec des exemples d‘'appli-

cation).

En langue anglaise:

J. JOHNSTON: "Econometric methods" Mc Graw-Hill,

2¢ ed, 1972.
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E> Une distribution statistique (nombres absolus, fré-
guences ou probabilités) se caractérise surtout par son

mode (valeur du maximum) et ses moments:

Xi

e Moment d'ordre 1 ou moyenne (1) X=

S (xi-%)2
e Moment centré d'ordre 2 ou var1ance:M2= S -S—

dont la racine carrée fournit 1l'écart-type.

Ces deux valeurs sont, chacune & leur échelle,
d'autant plus. faibles que la distribution est peu

dispersée autour de la moyenne.

. =\3
e Les moments centrés d'ordre 3: <N%==§_£%L_§l>
=14
et d'ordre hi@%=gl$%Lﬁl ) servent a caractériser

la forme de la distribution par l'intermédiaire de:
2

@ l'indice d'assymétrie ("skewness") : iz?§3
2

(L'indice est nul quand la symétrie est parfaite)

e l'indice de Kurtose (aspect aigu ou non de 1la courbe)fg%

Mas
(M)

qui est calculé par rapport & une courbe
de loi Normale ("Mesokurtique") ou il est
égal a 3. Si la vourbe est aigud ("leptokurtigue"),
1'indice est supérieur & 3; si la courbe est plus
aplatie que celle de la loi Normal ("platykurtique"),

l'indice est inférieur a 3.

(1) On parle d'"espérance mathématique" pour une
variable aléatoire. '

£]{U:‘ (2) Appelé aussi indice d'applatissement.
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La régression consiste a estimer les coefficients
équation reliant plusieurs variables:

A

Y=aX+bZ+c > Y=aX+bzrc+&

e les coefficients (a,b et ¢) sont appelés "coef-

ficients de régression"

@ Y est la variable "dépendante" et X et Z sont les

variables "explicatives",

@ £ caractérise le résidu aléatoire dont la loi de

probabilité est censée avoir une moyenne nulle.
e On peut comparer les variables:

e 2 a 2, par le coefficient de corrélation

simple

Ls (xi-%) (yi-7)

r= Ecart-type(x) x Ecart-type(y) O‘<'r'41

e 2 2 2, en controlant les autres variables,

par le coefficient de corrélation partiel.

e la variable dépendante par rapport & toutes
les variables explicatives ensemble, par le

coefficient de corrélation multiple.
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e la qualité de la régression se juge par cer-

tains indices statistiques:

— l'écart-type d'estimation ("Standart error of estimate®)

Gyx = (E——(Zi'y)z )é

—— le coefficient de détermination (R2), qui mesure le

gain de précision obtenu par la régression par rap-

port & l'utilisation de la moyenne conditionnelle.

.Y observé 2
(regression) R%:= = ( %2 ) , égal @t si Y=Y

\£ Y ( moyenne)

—> je T de l'analyse de wvariance, qui doit &tre supé-

rieur & une valeur critique Fg, qui est tirée des

tables,

E> Une équation de régression linéaire exige certaines condi-

tions:

e des variables explicatives ne doivent pas €tre
liées entre elles par une relation linéaire (ab-

sence de colindarité).




@ les résidus £ doivent 8tre distribués suivant une
loi Normale, d'espérance mathématigque nulle, et
de variance constante (homoscédascité); de plus ils

ne doivent pas €tre autocorrélés.

Ces différentes conditions peuvent €tre vérifides par

des tests.

O
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ANNEXE

Nous avons regroupé dans cette annexe les tableaux
donnant les valeurs (réelles jusqu'en 1971-72, proje-
tées aprds) de certaines variables (1'age moyen, l'dge

modal, la variance) utilisées dans les simulations.
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